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Abstrak 
Kecamatan Pulung merupakan salah satu Kecamatan terbesar kedua di 
Kabupaten Ponorogo setelah Kecamatan Ngrayun yang terletak di paling Timur 
dengan luas 142,83 km2 di mana di dalamnya terdapat beberapa fasilitas umum 
yang memerlukan aksesibilitas dengan baik seperti fasilitas pendidikan, fasilitas 
perekonomian, dan fasilitas kesehatan. Kondisi tersebut perlu didukung dengan 
akses jalan yang baik sehingga bisa membuat aksesibilitas menjadi lancar. 
Penelititan ini bertujuan untuk melakukan pemetaan tingkat potensi kerusakan jalan 
lokal/kabupaten dan jalan lingkungan/poros desa yang berada di Kecamatan Pulung 
menggunakan aplikasi sistem informasi geografis untuk mengetahui faktor yang 
berpengaruh dalam tingkat potensi kerusakan jalan di lapangan dan jalan yang 
berpotensi mengalami kerusakan berdasarkan parameter yang digunakan.Penelitian 
yang dilakukan menggunakan metode survey dan pengharkatan setiap parameter 
yang dianggap berpengaruh. Parameter yang digunakan antara lain seperti 
kemiringan lereng, curah hujan, tekstur tanah, drainase tanah, ketersediaan saluran 
drainase, dan volume lalu lintas yang dibagi lebar jalan. Metode survey lapangan 
stratified purposive sampling dimanfaatkan untuk melakukan cek kebenaran data 
kemiringan lereng dan drainase tanah di lapangan yang sebelumnya sudah dibuat 
melalui data interpretasi dan data dari Dinas PU Kabupaten Ponorogo. Data curah 
hujan, tekstur tanah, volume lalu lintas, dan lebar jalan diperoleh dari instansi 
terkait. Survey lapangan akhir dilakukan dalam bentuk pengukuran dan 
pengamatan.Hasil dari penelitian ini yaitu peta persebaran tingkat potensi 
kerusakan jalan Kecamatan Pulung Kabupaten Ponorogo dengan 3 kategori tingkat 
potensi kerusakan jalan yaitu kerusakan rendah, sedang, dan tinggi. Kelas tingkat 
potensi keruskan jalan terdapat 3 kategori yaitu rendah, sedang, dan tinggi. 
Persebaran tingkat potensi kerusakan jalan pada Kecamatan Pulung ini menyebar 
untuk setiap kategori tingkat kerusakannya. Kerusakan jalan yang ada di 
Kecamatan Pulung dipengaruhi oleh dua faktor yang paling dominan yaitu curah 
hujan yang tinggi pada seluruh Kecamatan Pulung dan Tekstur tanah yang halus 
hampir pada seluruh Kecamatan Pulung. Ruas jalan dengan potensi kerusakan 
rendah terdiri dari 24 ruas jalan dengan rincian 23 jalan lingkungan/poros desa dan 
1 jalan lokal/kabupaten. Ruas jalan dengan potensi kerusakan jalan sedang terdiri 
dari 12 ruas jalan dengan rincian 4 jalan lingkungan/poros desa dan 8 jalan 
lokal/kabupaten. Ruas jalan dengan potensi kerusakan tinggi terdiri dari 6 ruas jalan 
dengan rincian 2 jalan lingkungan/poros desa dan 4 jalan lokal/kabupaten. 
Kata kunci: Tingkat Potensi Kerusakan Jalan, Citra Google Earth, Google Street 
Maps, Aplikasi Sistem Informasi Geografis. 
 
Abstract 
Pulung Sub-District is one of the second largest sub-districts in Ponorogo Regency 
after Ngrayun Sub-District located in the East with an area of 142.83 km2 where 
there are several public facilities that require good accessibility such as educational 
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facilities, economic facilities, and health facilities for the community do activities. 
This condition needs to be supported by good road access so that it can make 
accessibility easier. This research aims to map the potential level of damage to local 
/ district roads and environment / village shaft roads in Pulung Sub-district using 
geographic information system applications to determine the factors that influence 
the potential level of damage to roads in the field and roads that are potentially 
damaged based on parameters used. Research conducted using a survey method for 
sampling field data and rating on each parameter that is considered influential. The 
parameters used include slope, rainfall, soil texture, availability of drainage 
channels, and volume of traffic divided by the width of the road. The survey method 
for sampling field data uses a stratified purposive sampling through a land unit map. 
This survey was used to collect slope data and drainage channels in the field that 
had previously been made through interpretation data and data from the Ponorogo 
Regency Public Works Office which would then be updated according to field 
results. Rainfall data, soil texture, traffic volume, and road width are obtained from 
the relevant agencies.The results of this study are maps of the distribution of 
potential levels of road damage in Pulung Sub-District, Ponorogo Regency with 3 
categories of potential levels of road damage, namely low, medium, and high 
damage. The potential level class of the road is 3 categories: low, medium, and 
high. The distribution of the potential level of road damage in Pulung Subdistrict is 
spread for each level of damage category. Road damage in Pulung Sub-District is 
influenced by two of the most dominant factors, namely high rainfall in all Pulung 
Districts and subtle soil texture in almost all Pulung Districts. Roads with low 
damage potential consist of 24 road segments with details of 23 environment / 
village shaft roads and 1 local / district road. Roads with potential for moderate road 
damage consist of 12 road segments with details of 4 environmet / village shaft 
roads and 8 local / district roads. The road with high damage potential consists of 6 
road segments with details of 2 environment / village shaft roads and 4 local / 
district roads. 
Keywords: potential level of road damage, citra google earth, google street maps, 
application of geographic information system. 
 
1. PENDAHULUAN 
Kecamatan Pulung merupakan salah satu Kecamatan terbesar kedua di Kabupaten 
Ponorogo setelah Kecamatan Ngrayun dengan luas 142,83 km2 di mana di 
dalamnya terdapat beberapa fasilitas umum yang memerlukan aksesibilitas dengan 
baik seperti fasilitas pendidikan, fasilitas perekonomian, dan fasilitas kesehatan. 
Keberadaaan fasilitas umum bisa membuat jalan menjadi sering dilalui untuk 
kegiatan transportasi masyarakat dan volume dari kepadatan lalu lintas pasti akan 
meningkat sebab jalan menjadi sebuah akses untuk saling terhubung antara wilayah 
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satu dan wilayah lainnya. Kondisi inilah yang membuat ruas jalan yang dilalui terus 
menerus bisa mengalami rusak atau penurunan kualitas. 
Beberapa ruas jalan di Kecamatan Pulung yang mengalami kerusakan seperti 
ruas jalan Kesugihan Ngebel dan ruas jalan Mlarak Pulung menurut data dari Dinas 
PU Bidang Bina Marga berdasarkan hasil survei terakhir. Ruas jalan Kesugihan 
Ngebel melewati beberapa desa seperti Kesugihan, Pomahan, dan Wagir Lor yang 
memiliki panjang 8,2 km. Ruas ini memiliki besar LHR (Laju Harian Rata-rata) 
760 smp dan lebar jalan 4 meter yang mengalami kerusakan sepanjang 3 km dan 
2,3 km rusak sedang. Tipe jalan ini yaitu jalan lokal yang memiliki persentase 
94,51% aspal dan 5,49% rigid. Jenis kerusakan yang dialami yaitu kerusakan 
perkerasan jalan yang bergelombang dan berlubang. Terdapat kerusakan jalan yang 
berlubang, dan terdapat kerusakan jalan yang mengalami longsor  
Salah satu cara untuk membantu dalam pengelolaan atau pemeliharaan jalan 
adalah dengan mengetahui potensi tingkat kerusakan jalan di daerah tersebut. 
Ketersediaan data Penginderaan Jauh seperti citra SPOT 7 dapat digunakan untuk 
esktraksi data jalan dan dibantu oleh data pendukung lainnya seperti data curah 
hujan, jenis tanah, data volume lalu lintas dan lebar jalan, serta data saluran 
drainase. Pemanfaatan teknik ini juga dapat membantu dalam mengetahui tingkatan 
kerusakan dengan menggunakan data fisik (topografi) daerah dan pengamatan 
aktifitas lalu lintas yang terjadi di kedua desa tersebut. Berdasarkan hal di atas maka 
penulis bermaksud untuk melakukan penelitian dengan judul “ANALISIS 
POTENSI KERUSAKAN JALAN MENGGUNAKAN APLIKASI SISTEM 
INFORMASI GEOGRAFIS UNTUK KECAMATAN PULUNG 
KABUPATEN PONOROGO.” 
2. METODE 
Metode penelitian dalam analisis potensi kerusakan jalan di Kecamatan Pulung 
dilakukan dengan menggunakan metode survey lapangan. Survey lapangan 
dilakukan untuk mengetahui kondisi dari parameter kemiringan lereng dan saluran 
drainase yang sebenarnya di lapangan. Acuan yang digunakan dalam kegiatan 
survey yaitu menggunakan data yang diperoleh dari instansi dan hasil interpretasi 
citra satelit. Metode pengambilan sampel yang digunakan yaitu metode stratified 
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purposive sampling melalui peta satuan lahan. Titik sampel survey yang diambil 
berdasarkan jumlah satuan lahan yang telah dibuat melalui peta satuan lahan. Titik 
yang ditentukan juga berdasarkan keberadaan ruas ruas jalan yang ada pada setiap 
satuan lahan di Kecamatan Pulung. Kondisi setiap parameter akan dilakukan proses 
pengharkatan yang diproses lebih lanjut menggunakan metode pendekatan 
kuantitatif. Pengharkatan dilakukan terhadap setiap parameter dengan unit analisis 
berupa ruas jalan. Hasil pengamatan menampilkan kondisi awal kerusakan jalan 
berdasarkan kepada pengaruh setiap parameter terhadap kemungkinan terjadinya 
kerusakan jalan. 
Metode analisis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  
a) Metode analisis data untuk tingkat potensi kerusakan jalan menggunkan 
analisis kuantitatif berjenjang dengan melakukan pengharkatan dan 
pembobotan pada setiap parameter yang dianggap berpengaruh. 
b) Metode analisis untuk faktor-faktor wilayah terhadap tingkat potensi 
kerusakan jalan menggunkan metode deskriptif kualitatif pada parameter 
fisik yang berpengaruh dan dari hasil proses overlay parameter. 
Uji akurasi dalam penelitian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat kebenaran 
dari suatu data yang diperoleh dari interpretasi data atau belum diketahui 
kebenarannya secara pasti. Uji akurasi dilakukan dengan mengadakan kegiatan 
survey lapangan. Uji akurasi pada penelitian ini dilakukan terhadap parameter yang 
dianggap belum memiliki tingkat kebenaran yang pasti yaitu parameter kemiringan 
lereng dan saluran drainase. Hal ini dilakukan karena parameter yang dimaksud 
sangat berpengaruh dalam menganilisis tingkat kerusakan jalan yang terjadi di 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Parameter Kemiringan Lereng 
Peta kemiringan lereng merupakan peta yang menampilkan suatu informasi 
mengenai ketinggian suatu daerah. Peta kemiringan Kecamatan Pulung akan 
menunjukkan informasi topografi dan morfologi Kecamatan Pulung yang 
mempunyai morfologi berupa morfologi dataran hingga morfologi perbukitan. Peta 
ini diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Ponorogo. Peta lereng 
Kecamatan Pulung tersebut dilakukan pengecekkan lapangan untuk mendapatkan 
hasil yang sesuai dengan keadaan di lapangan dengan melakukan pengukuran 
menggunakan clinometer dengan acuan peta satuan lahan yang telah ditentukan 
melalui beberapa titik sampel untuk memperoleh data.  
Pentingnya cek lapangan ini berguna untuk mengetahui kondisi di lapangan 
sesuai keadan yang ada sehingga data yang digunakan bisa menjadi lebih akurat. 
Parameter kemiringan sebagai salah parameter yang berpengaruh pada kerusakan 
jalan dengan asumsi bahwa semakin besar nilai kemiringan maka potensi kerusakan 
jalannya juga akan semakin besar dan sebaliknya. Gambaran peta bisa dilihat dalam 
Gambar 2. 
 
Gambar 2. Peta Kemiringan Lereng Kecamatan Pulung 
7 
 
3.2 Parameter Curah Hujan 
Parameter curah hujan diperoleh di Dinas Pekerjaan Umum Bidang Sumber Daya 
Air Kabupaten Ponorogo. Data yang diperoleh berupa data titik stasiun hujan yang 
ada di Kabupaten Ponorogo dan data rekap hujan mulai dari tahun 2007 hingga 
2016. Data yang digunakan hanya data hujan yang berada di Kecamatan Pulung 
atau di sekitar Kecamatan Pulung dengan stasiun hujan berjumlah 8 titik. Peta curah 
menunjukkan bahwa semakin ke arah timur makan curah hujannya akan semakin 
tinggi. Hal tersebut dikarenakan di Kecamatan Pulung paling Timur terdapat 
gunung Wilis maka semakin ke timur ketinggian tempatnya akan semakin 
meningkat dan hujan akan lebih banyak turun di daerah yang lebih tinggi di mana 

















Gambar 3. Peta Lokasi Stasiun Hujan dan Sebaran Curah Hujan Kecamatan 
Pulung Kabupaten Ponorogo 
3.3 Parameter Tekstur Tanah 
Kecamatan Pulung hanya memiliki 2 kelas tekstur tanah yaitu sedang dan halus. 
Jenis tanah yang memiliki tekstur tanah yaitu jenis tanah andosol. Tekstur tanah 
andosol mulai dari lempung berpasir hingga liat berpasir. Jenis tanah ini hanya ada 
pada Desa Banaran yang sangat dekat dengan Gunung Wilis. Jenis tanah  
yang memiliki tekstur halus yaitu jenis tanah latosol dan mediteran. Jenis tanah 
latosol memiliki tekstur lempung hingga geluh sedangkan jenis tanah mediteran 
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memliki tekstur lempung hingga liat. Kedua jenis tanah ini yang mendominasi di 


















Gambar 4. Peta Tekstur Tanah Kecamatan Pulung Kabupaten Ponorogo 
3.4 Parameter Keberadaan Saluran Drainase 
Data keberdaan saluran drainase Kecamatan Pulung awalnya dibuat dengan 
melakukan interpretasi dan ekstaksi melalui citra Google Earth melalui software 
Google Earth untuk mendeteksi keberadaan saluran drainase dan dibantu dengan 
Google Street View sebelum dilakukan kegiatan lapangan. Pemanfaatan Google 
Street View ini untuk melihat potret sekitar jalan untuk mendeteksi keberadaan 
saluran drainase melalui fitur 3600 dari Google.   
Berdasarkan hasil survey lapangan diperoleh data bahwa yang tidak memiliki 
saluran drainase sama dengan hasil interpretasi untuk jalan lokal yaitu pada ruas 
jalan Mlarak-Pulung dan Ngrukem-Pulung sedangkan untuk jalan lingkungan ada 
perubahan yaitu menjadi ruas jalan Krajan-Batas Desa Wagir Kidul dan El jeding-
Krajan. Tentunya dengan hal ini bisa menjadi masukan untuk Dinas terkait yang 
ada di Ponorogo untuk lebih memperhatikan saluran drainase khususnya pada ruas 
jalan Mlarak-Pulung yang merupakan ruas jalan yang masuk dalam kategori ruas 
jalan yang terpanjang di Kecamatan Pulung setelah ruas jalan Jeruksing Pulung 
dengan panjang ruas 12,8 km dan 13,3 km. Terlebih lagi ruas jalan Mlarak-Pulung 
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bisa menjadi alternatif jalan menuju Kecamatan Kota Ponorogo bagi masyarakat 
Pulung selain ruas jalan Jeruksing Pulung. Hal ini bisa disebabkan karena di ruas 
jalan Mlarak-Pulung dan Ngrukem Pulung sangat jarang ditemui permukiman 
karena didominasi oleh tanaman kayu putih. Apabila jalan ini memiliki saluran 
drainase dan diperhatikan akan memudahkan akses menuju Pondok Pesantren 
Gontor, memudahkan perhutani dalam menjalankan tugasnya, dan bisa terdapat 
banyak permukiman nantinya. Walaupun sangat jarang permukiman di sini tetap 
saja terdapat penduduk yang menempati di sekitar ruas jalan ini yang seharusnya 
memiliki hak yang sama dalam menikmati transpotasi dan memudahkan mereka 
dalam beraktivitas dan tidak melakukan perbaikan jalan sendiri yang tentunya 
memakan uang dan waktu mereka. Permasalahan saluran drainase lainnya yaitu 
pada ruas jalan Krajan-Batas Desa Wagir dan El Jeding-Krajan yang berada pada 
ujung Kecamatan Pulung yang keadaan jalan kerikil didkung dengan tidak adanya 
saluran drainase tentunya akan membuat potensi kerusakan jalan semakin tinggi 
dan tingkat kenyamanannya berukarang. Visualisasi Keberadaan saluran drainase 
























3.5 Parameter Volume Lalu Lintas/Lebar 
Parameter data Volume lalu lintas/lebar jalan merupakan data yang diproses 
menggunakan 2 data yaitu volume lalu lintas (smp) dan lebar jalan (m). Parameter 
yang digunakan ini merupakan data sekunder yang diperoleh melalui Dinas 
Pekerjaan Umum Bidang Bina Marga Kabupaten Ponorogo. Data tersebut akan 
dipadukan dengan lebar jalan untuk memperoleh parameter volume lalu lintas/lebar 
jalan. 
Berdasarkan hasil perhitungan volume lalu lintas/lebar jalan memperoleh 
hasil volume lalu lintas tertinggi yaitu masuk pada kelas 5 ada pada ruas jalan 
Kesugihan-Ngebel dan Jeruk Sing Pulung dengan nilai 600 smp/m dan 471,11 
smp/m. Tingginya volume lalu lintas pada ruas jalan Kesugihan Ngebel 
dikarenakan ruas jalan tersebut merupakan akses menuju Kecamatan Ngebel yang  
merupakan salah satu tempat wisata populer di Kabupaten Ponorogo dan pada ruas 
tersebut terdapat pasar Kesugihan yang selalu ada aktivitas ekonomi dari berbagai 
kendaraan. Volume lalu lintas rendah terdapat banyak pada Kecamatan Pulung 
yang dimulai dari nilai 40 smp/m dan kebanyakan di jalan lingkungan atau jalan 
poros desa sebab ruas jalan ini bukan menjadi pilihan masyarakat untuk melakukan 
aktivitas dan memiliki lebar jalan yang tidak besar sehingga masyarakat lebih 


















Gambar 6. Peta Volume Lalu Lintas/Lebar Jalan Kecamatan Pulung 
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3.6 Persebaran Tingkat Potensi Kerusakan Jalan 
Hasil akhir dari proses pengharkatan dan overlay pada setiap parameter yang 
digunakan menghasilkan peta persebaran tingkat potensi kerusakan jalan. 
Parameter yang digunakan terdiri dari data polyline dan polygon. Parameter 
polyline ada 2 yaitu keberadaan saluran drainase dan volume lalu lintas/lebar jalan 
sedangkan pada parameter polygon ada 3 yaitu kemiringan lereng, curah hujan, dan 
tekstur tanah.. Potensi kerusakan jalan tinggi ada di ruas jalan Kesugihan-Ngebel, 
Mlarak-Pulung, dan Pulung-Jurang Wuluh. Ruas Kesugihan Ngebel dan Pulung-
Jurangwuluh memiliki potensi kerusakan yang tinggi karena kondisi lapangan yang 
memiliki lereng yang miring, volume lalu lintas yang tergolong tinggi, tanah yang 
halus, dan curah hujan yang tinggi walaupun ruas jalan ini telah memiliki saluran 
drainase sedangkan untuk ruas Mlarak-Pulung bisa tergolong potensi kerusakan 
tinggi yaitu karena faktor tidak adanya saluran drainase ditambah dengan curah 
hujan yang tergolong tinggi pada semua wilayah Kecamatan Pulung dan ditambah 
dengan tekstur tanah yang halus di mana hal ini bisa menyebabkan tingkat potensi 
kerusakan jalan itu semakin tinggi. Visualisasi persebaran potensi kerusakan bisa 

























Terdapat 3 kelas tingkat potensi kerusakan jalan di Kecamatan Pulung yaitu kelas 
kerusakan rendah, sedang, tinggi. Terdapat 24 (57,14%) ruas jalan yang memiliki 
tingkat potensi kerusakan rendah dengan total panjang 63,3 km. Terdapat 12 
(28,58%) ruas jalan yang memiliki tingkat potensi kerusakan sedang dengan total 
panjang 72,4 km. Terdapat 6 (14,28%) ruas jalan yang memiliki tingkat potensi 
kerusakan jalan tinggi dengan total panjang 38,9 km. Tingkat potensi kerusakan 
jalan yang rendah tersebut disebabkan oleh tersedianya saluran drainase dan 
volume lalu lintas yang rendah sehingga berpengaruh pada tingkat kerusakan jalan. 
Terdapat sebab lain yang membuat ruas jalan ini memiliki tingkat kerusakan rendah 
yaitu didominasi oleh jalan lingkungan/poros desa di mana ruas jalan ini memiliki 
volume lalu lintas yang rendah karena bukan jalan utama dalam masyarakat 
melakukan aktivitas.  
Tingkat potensi kerusakan sedang ini dipengaruhi tingkat volume lalu lintas 
dan kemiringan lereng yang bervariasi pada ruas jalan pada tingkat potensi 
kerusakan jalan sedang walaupun pada tingkat potensi ini semua ruas jalan 
memiliki ketersediaan saluran drainase. Akan tetapi adanya pengaruh dari tingginya 
harkat hujan dan jenis tanah yang dikombinasikan dengan harkat kemiringan lereng 
dan volume lalu lintas yang bervariasi. Contohnya pada ruas jalan Jeruksing-Pulung 
yang masuk dalam tingkat potensi kerusakan jalan sedang yang memiliki harkat 
tinggi selain pada parameter hujan dan parameter jenis tanah juga memiliki harkat 
tinggi pada volume lalu lintas dengan harkat tertinggi. Hal tersebut dikarenakan 
pada ruas jalan ini merupakan jalan utama masyarakat Kecamatan Pulung dan 
sekitarnya untuk melakukan aktivitas menuju Kecamatan Kota Ponorogo yang 
merupakan pusat dari Kabupaten Ponorogo untuk kegiatan ekonomi dan 
pendidikan. Hal ini membuat ruas jalan ini memiliki volume lalu lintas yang tinggi 
yang menyebabkan ruas jalan ini menjadi sering dilewati sehingga ruas jalan ini 
memiliki potensi kerusakan yang sedang sebab pada ruas jalan ini sudah memiliki 
ketersediaan saluran drainase untuk menampung air dan hanya terletak pada 
kemiringan lereng yang landai sehingga potensi adanya erosi karena tingginya 
intensitas curah hujan menjadi rendah.  
13 
 
Tingkat potensi kerusakan jalan yang tinggi ini dipengaruhi oleh beberapa 
faktor yang bervariasi seperti ada yang dipengaruhi oleh tingginya harkat 
ketersediaan saluran drainase Ada ruas jalan yang dipengaruhi oleb tingginya 
volume lalu lintas dan ada ruas jalan yang dipengaruhi oleh tingginya harkat 
kemiringan lereng. Contohnya pada ruas jalan Mlarak-Pulung yang tidak memiliki 
saluran drainase walaupun kemirigan lerengnya masuk dalam kategori landai yang 
dapat menyebabkan air dari hujan tidak bisa mengalir secara sempurna maka lama 
lama akan mengakibatkan genangan dengan dukungan tekstur tanah yang halus 
sehingga bisa menyebabkan tingginya kerusakan jalan.  
 
4 PENUTUP 
a) Persebaran tingkat potensi kerusakan jalan di Kecamatan Pulung memiliki 
pola yang menyebar. Potensi kerusakan jalan rendah dan sedang berada 
pada wilayah tengah Kecamatan Pulung sedangkan potensi kerusakan jalan 
tinggi berada pada wilayah paling Barat, Utara, dan paling Timur dari 
Kecamatan Pulung. Apabila dilihat dari hasil persentase dan persebaran 
tingkat potensi kerusakan jalan di Kecamatan Pulung didominasi oleh 
tingkat potensi kerusakan jalan yang rendah yaitu 57,14% sedangkan 
apabila dilihat dari panjang ruas jalannya tingkat potensi kerusakan jalan di 
Kecamatan Pulung didominasi oleh kerusakan jalan sedang yaitu dengan 
total panjang 72,4 km.  
b) Parameter yang paling berpengaruh pada tingkat potensi kerusakan jalan di 
Kecamatan Pulung yaitu parameter curah hujan yang sangat tinggi dan 
keadaan tekstur tanah yang halus dengan kategori tinggi yang berpotensi 









Banuwa, Irwan Sukri. 2013. Erosi. Jakarta: Kencana. 
Masri.R.M. 2012. Analisis Keruangan Kesesuaian Lahan Untuk Permukiman di 
Kabupaten Bandung dan Bandung Barat. Forum Geografi. Vol. 26, No. 2, 
Desember 2012: 190 – 201. 
Munawar, Ahmad. 2005. Dasar-dasar Teknik Transportasi. Beta Offset. 
Yogyakarta. 
Nasution, 1996, Manajemen Transportasi, Ghalia Indonesia, Jakarta. 
Prahasta, Eddy. 2009. Konsep-konsep Dasar Sistem Informasi Geografi. Bandung: 
Informatika. 
Sukirman, Silvia. 1994. Dasar-dasar Perencanaan Geometrik Jalan. Bandung: 
NOVA. 
 
